(19) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



EP 1 245 485 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) Date de publication: 

02.10.2002 Bulletin 2002/40 

(21 ) Numero de depot: 02290749.7 

(22) Date de depot: 26.03.2002 



(51) Intd7: B63G 13/02 



(84) Etats contractants designes: 


(72) 


Inventeur: Aknin, Bernard 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 




92160 Antony (FR) 


MC NL PT SE TR 




Etats d'extension designes: 


(74) 


Mandataire: Bonnetat, Christian 


AL LT LV MK RO SI 




CABINET BONNETAT 


(30) Priorite: 30.03.2001 FR 0104320 




29, rue de St. Peters bo urg 




75008 Paris (FR) 


(71) Demandeur: MBDAM 






75116 Paris (FR) 







(54) Dispositif antidetection par radar d'une superstructure aplatie de navire 



(57) -Dispositif antidetection par radar d'une su- 
perstructure aplatie de navire. 

Selon Tinvention, on prevoit un dispositif envelop- 
pant ladite superstructure et apte a reflechir les on- 



des electromagnetiques, iedit dispositif comportant 
un cadre (6) en pyramide tronquee et un filet (7) re- 
couvrant la petite base dudit cadre (6). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un dispositif antidetection par radar d'une superstructure aplatie de navire. 
[0002] On sait que I'armement d'un navire de combat, en plus ou a la place des canons et torpilles usuels, comporte 
des batteries de missiles anti-navires ou de missiles antiaeriens. Ces missiles et leurs moyens de lancement peuvent 
etre agences en superstructure sur le pont du navire. Cependant pour des raisons evidentes de detectabilite par radar, 
il est preferable que lesdites batteries de missiles soient : au.maximum, disposees a I'interieur dudit navire. 
[0003] Dans ce cas, lesdits missiles peuvent etre disposes dans des puits verticaux disposes sous le pont dudit 
navire et obtures a leur partie superieure, par des portes pivotantes qui, en position fermee ~c'est-a-dire au repos des 
batteries en dehors d'une sequence de ti r — font legerement saillie par rapport audit pont. 
[0004] Au repos. la superstructure desdites batteries de missiles comporte done lesdites portes en position fermee. 
Elle peut comprendre, de plus, des cheminees d'evacuation des gaz de combustion des propulseurs des missiles. 
Dans tous les cas, elle est tres aplatie sur le pont ne depassant que d'assez peu celui-ci. De ce fait, la signature radar 
globale du navire resulte principalement des autres superstructures de celui-ci, telles que coque, chateau, passerelle, 
75 mats, antennes, etc ... 

[0005] Cependant, bien que relativement faible, la signature radar de la superstructure d'une telle batterie de missiles 
au repos, enfermee partiellement sous le pont, influence defavorablement la signature radar globale du navire. 
[0006] L'objet de la presente invention est done de rendre furtive la partie superieure de la superstructure de telles 
batteries de missiles au repos, afin que la signalure radar globale du navire n'en soil pas affeclee. 
[0007] A cette fin, selon I'invention, le dispositif permettant de rendre discrete aux ondes electromagnetiques une 
superstructure aplatie portee par le pont d'un navire, notamment la superstructure d'une batterie de missiles au repos 
qui est embarquee a bord d'un navire et dont lesdits missiles sont contenus dans des puits verticaux disposes partiel- 
lement sous le pont dudit navire et obtures a leur partie superieure par des portes pivotantes qui, en position fermee, 
constituent au moins on partie laditc superstructure, est rcmarquablc en ce qu'il comporte : 

25 

au moins surchacun des cotes babord et tribord de iadite superstructure, au moins un ecran plan incline apte a 
reflechir un faisceau incident d'ondes electromagnetiques dans une direction differente de cede dudit faisceau 
incident, lesdits ecrans faisant saillie par rapport audit pont d'une hauteursuperieure a celle de Iadite superstructure 
et I'inclinatson desdits ecrans etant telle qu'ils se rapprochent de iadite superstructure en s'eloignant dudit pont ; et 
30 - un filet reflechissant les ondes electromagnetiques et tendu au-dessus de Iadite superstructure. 

[0008] Ainsi. lorsqu'un radar de detection, dispose lateralement par rapport audit navire, adresse un faisceau incident 
sur Iadite superstructure, il ne peut recevoir le faisceau reflechi correspondant que ledit faisceau incident frappe I'un 
desdits ecrans plans ou ledit filet de protection. 
35 [0009] On remarquera que, grace a la presence dudit filet de protection tendu au-dessus de la superstructure, la 
hauteur desdits ecrans peut etre relativement faible. En effet, les faisceaux radar incidents passant au-dessus desdits 
ecrans et frappant ledit filet sont egalement reflechis dans une direction differente. 

[0010] De preference, ledit filet de protection est tendu, entre les bords libres, opposes audit pont, desdits ecrans 
plans inclines, de sorte que la hauteur dudit filet au-dessus du pont est egale a celle desdits ecrans plans inclines. 
*o [001 1 ] Ainsi. lesdits ecrans plans inclines et ledit filet forment une enceinte de protection antiradar enveloppant Iadite 
superstructure en la rendant particulierement discrete. 

[001 2] Pour augmenter encore cet effet de protection par enveloppement, ii est avantageux que le dispositif conf orme 
a la presente invention comporte, en plus des ecrans plans inclines babord et tribord, des ecrans plans inclines sem- 
blables supplementaires formant avec lesdits ecrans babord et tribord, un polyedre entourant Iadite superstructure, 

^5 ledit filet de protection etant tendu entre les bords libres de tous lesdits ecrans plans inclines. 

[0013] Dans un mode de realisation avantageux de ce type., ledit dispositif comporte quatre ecrans plans inclines - 
dont un ecran babord el un ecran tribord- formant un letraedre tronc-pyramidal entourant Iadite superstructure. 
[0014] Par ailleurs, pour eviter qu'une telle protection antidetection soit un obstacle au tir des missiles, on fait en 
sorte que Iadite hauteur des ecrans plans inclines et dudit filet soit inferieure a la longueur des portes d'obturation 

50 pivotantes et que ledit filet de protection puisse etre dechire parchacune desdites portes passant de la position fermee 
a la position ouverte. Ainsi, par simple ouverture des portes, le filet est dechire et libere le passage en regard desdits 
puits, de sorte que les missiles peuvent etre tires instantanement 

[0015] On remarquera que ledit filet doit, d'une part, pouvoir etre facilement arrache par les portes des puits lors de 
leur ouverture, mais, d'autre part, etre suffisamment resistant pour supporter le vent et les paquets de mer. On a trouve 
55 qu'il etait possible de satisfaire ces exigences contradictors en realisant ledit filet avec des fils d'acier. dont le diametre 
est au plus egal a 0,4 cm. 

[0016] On sait, par ailleurs, que les radars de detection emettent des faisceaux d'ondes electromagnetiques dont la 
frequence est comprise entre 2 et 18 GHz. II en resulte que, pour que ledit filet puisse reflechir ces ondes electroma- 
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gnetiques. la plus grande dimension de ses mailles doit etre au plus egale a 0 ; 8 cm. De preference, on choisit un filet 
a mailles carrees avec des cotes au plus egaux a 0,8 cm. 

[001 7] Par ailleurs. pour tenir compte du roulis du navire, comme on le verra ci-apres. Tangle d'inclinaison des ecrans 
plans inclines par rapport au pont du navire est choisi au plus egal a 60°. 
5 [001 8] Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment I'invention peut etre realisee. Sur ces figures, 
des references identiques designent des elements semblables. 

[0019] La figure 1 montre, en vue de dessus.. la proue d'un navire equipe d'une batterie de missiles, protegee par le 
dispositif antidetection conforme a la presente invention. 

[0020] La figure 2 est une vue en perspective du dessus.. selon la fleche II de la figure 1 , du dispositif antidetection 
w de cette derniere figure. 

[0021] La figure 3 est une vue schematique dudit dispositif antidetection semblable a cede de la figure 2, le filet de 
protection furtif etant suppose ote. 

[0022] Les figures 4 et 5 sont des vues schematiques en coupe, respectivement selon les lignes IV-IV et V-V de la 
figure 3. 

*5 [0023] La figure 6 illustre schematiquement i'ouverture d'une porte de puits de la batterie de missiles, entramant la 
dechirure dudit filet de protection furtif. 

[0024] La figure 7 est un schema illustrant le fonctionnement dudit dispositif antidetection. 

[0025] La figure 8 est un diagramme illustrant la variation de I'angle de reflexion d'un faisceau incident d'ondes 
electromagneliques en fonction de Tangle d'incidence de ce faisceau. 
20 [0026] La figure 9 est une vue agrandie partielle d'un exemple de realisation du filet de protection furtif du dispositif 
de I'invention. 

[0027] Le navire 1 , d'axe longitudinal XX, dont seule la proue est representee sur la figure 1 , comporte un pont 2 
et un chateau 3, ainsi qu'une tourelle d'artillerie avant 4. Entre le chateau 3 et la tourelle 4, est prevue une batterie de 
missiles 5, cntourcc par un cadre 6 et rccouvertc par un filet 7 (en partic arrachc sur la figure 1). Lc cadre 6 ct Ic filet 

25 7 sont representes a plus grande echelle sur la vue en perspective de la figure 2. 

[0028] Comme on peut le voir sur les coupes des figures 4 et 5 r la batterie de missiles 5, embarquee a bord du 
navire, comporte une pluralite de missiles 8, contenus dans des puits verticaux 9 disposes sous le pont 2. 
[0029] En dehors des sequences de tir, la superstructure de la batterie de missiles 5, se trouvant au-dessus du pont 
2, se compose essentiellement d'une plaque de base 10, d'une pluralite de portes 11 fermees dont chacune d'elles 

30 obture la partie superieure d'un puits 9 et de cheminees 12, destinees a ('evacuation des gaz de combustion des 
propulseurs (non representes) des missiles 8 lors du tir. Chaque porte 11 est articulee en rotation sur la plaque de 
base 1 0 autour d'un axe 1 3. 

[0030] Dans Texemple'de realisation represents sur les figures 1 a 8, le cadre 6 est constitue de quatre faces planes 
inclinees 1 4. 1 a 1 4.4 formant une pyramide tronquee a base rectangulaire, en saillie par rapport au pont 2. La hauteur 
35 h du cadre 6 au-dessus du pont 2 est superieure a la hauteur h correspondante de la superstructure 1 0, 11 et 12 (les 
portes 11 etant fermees, comme represents sur les figures 3, 4, 5). Le cadre 6 est fixe au pont 2 et/ou a la plaque de 
base 10. parsa grande base a Taide de tous moyens connus, non representes. Par ailleurs, la longueur L des portes 
1 1 est superieure a la hauteur H du cadre 6. 

[0031] Chaque face 14.1 a 14.4, par exemple realisee en acier, est susceptible de reflechir les ondes electromagne- 
^o tiques et forme un ecran plan saillant par rapport au pont 2, en formant un angle <P avec celui-ci. L'inclinaison <I> des 
ecrans plans 14.1 a 14.4 est telle que chacun de ceux-ci se rapproche de la superstructure 10, 11 et 12 (et done des 
autres ecrans pour former la petite base du tronc de pyramide) en s'eloignant du pont 2. 

[0032] Comme on peut le voir sur la figure 1 , le cadre tronc -pyramidal 6 est dispose de facon que les ecrans plans 
inclines 14.1 et 14.3 soient respectivement disposes a tribord et a babord, tandis que les ecrans plans inclines 14.2 

45 et 14.4 sont transversaux. 

[0033] La petite base du cadre tronc-pyramidal 6, formee par les bords libres 15.1 a 15.4, opposes au pont 2 : des 
ecrans plans inclines 14.1 a 14.4, est obluree par le filet 7, fixe et tendu sur lesdits bords libres de toules facons 
connues et non representees. Le filet 7, dont la hauteur au-dessus du pont 2 est done sensiblement egale a la hauteur 
H du cadre 6, est metallique et est apte a reflechir les ondes electromagnetiques. 

50 [0034] Le filet 7 presente une resistance mecanique suffisamment elevee pour etre autoportant, mais suffisamment 
faible pour pouvoir etre arrache partiellement par une porte 1 1 passant en position d'ouverture, comme cela est illustre 
schematiquement sur ia figure 6. 

[0035] Ainsi. lorsqu'un missile 8 doit etre tire, la porte 11 correspondante est ouverte : ce qui permet de dechirer 
localement le filet 7 en regard du puits 9 correspondant, puisque ia longueur L de ladite porte 11 est superieure a la 
55 hauteur H du filet 7. Le missile est mis a feu et il passe a travers la dechirure du filet 7, tandis que les gaz de combustion 
du propulseur du missile s'echappent par la cheminee 1 2 associee, comme cela est illustre schematiquement par des 
fleches sur la figure 6. 

[0036] Sur la figure 7. on a represents schematiquement le pont 2 du navire 1 et un plan horizontal de reference r-r. 
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[0037] Par rapport a ce plan horizontal de reference r-r, on a indique de plus : 

- Tangle I coincidence d'un faisceau d'ondes electromagnetiques lateral 19 frappant I'ecran plan incline 14 3- 

- I'angle R de reflexion du faisceau d'ondes electromagnetiques 20. reflechi correspondant ; et 
Tangle de roulis p du navire 1 autour de son axe X-X. 

[0038] Par ailleurs : on a designe par <1> Tangle d'inclinaison des ecrans plans 14.1 a 14.4 par rapport au pont 2 
[0039] On verifiera aisement que les grandeurs ci-dessus sont liees par fa relation : 



(1) R = 2 



[(?-*)- 



-i 



[0040] Pour tenir compte du lobe principal de retrodiffusion de la superstructure et s'en affranchir il convient de 
retrancherde Tangle R, determine par la relation (i), la valeur de 3/2 fois la largeur LP a trois dB du lobe principal de 
retrodiffusion de I'ecran plan 1 4.3. (.'expression (1 ) devient alors : 



(2) R = 2 



-.-fu. 



[0041] Dans un exemple de realisation dans lequel Tangle d'inclinaison <t> est choisi egal a 60° le roulis p maximal 
du navire 1 etant de 5° et la largeur LP a trois dB etant egale a 5° : Tangle de reflexion R s'exprime selon : 

(3) R = 42 : 5° - I 
comme cela est illustre sur le diagramme de la figure 8. 

[0042] L'expression (3) faitclairementapparaitre que, lorsque Tangle d'incidence I croit, Tangle de reflexion R decroit. 
Cependant, afin que le faisceau reflechi 20 ne retourne pas au radar emetteur du faisceau incident 19, c'est-a-dire 
afin que le cadre 6 soit furtif pour ce radar, il est necessaire que Tangle de reflexion R reste constamment superieur a 
Tangle d'incidence I, d'une marge de securite minimale. 

[0043] Ainsi ; comme represente sur le diagramme de la figure 8, si Tangle d'incidence I est compris entre 0° et 20° 
Tangle de reflexion R reste superieur a 22,5°, ce qui assure une marge de securite minimale de 2.5°. 
[0044] On voit ainsi qu'avec un angle d'inclinaison <t> egal a 60°, la superstructure 10, 11, 12 est discrete pour le 
faisceau incident 19 : jusqu'a des angles d'incidence I de 20°. 

[0045] S'il est souhaitable que la discretion soit maintenue pour des angles d'incidence I superieurs a 20°, il faut 
alors reduire Tangle d'inclinaison <D, en accord avec la relation (2), 

[0046] Pour etre furtif, on sait que le filet metallique 7 doit presenter des mailles dont la plus grande dimension doit 
etre mfeneure a la demi-longueur d'ondes minimale de la bande de frequence du radar de detection. Usuellement 
cette bande de frequences est delimitee par les valeurs extremes 2 et 18 GHz. On en deduit done aisement que la 
plus grande dimension des mailles doit etre au plus egale a 8 mm. 

[0047] Sur la figure 9, on a represente un exemple de realisation de filet 7 a mailles carrees, forme de fils de chame 
17 el de fils de trame 18 perpendiculaires. Bien entendu, la dimension a des coles des mailles carrees est au plus 
egale a 8 mm, comme mentionne ci-dessus. 

[0048] Le diametre des fils d'acier 1 7 et 1 8 constituant le filet 7 peut etre de I'ordre de 3 a 4 mm, afin d'assurer une 
certaine tenue mecanique (pour resister au vent et aux paquets de mer), sans pour autant que ce filet 7 soit trop solide, 
puisqu'il doit se dechirer sous Taction des portes 11 passant en position d'ouverture. 

[0049] Eventuellement, pour faciiiter Tarrachagc du filet 7 par les portes 11 , on peut prevoir des entretoises rigides 
16 entre ledit filet et lesdites portes, comme cela est represente sur la figure 4. 

[0050] Sur la figure 7 S on a illustre de plus un faisceau incident lateral d'ondes electromagnetiques 21 frappant le 
filet 7 et reflechi selon le faisceau 22 par ce dernier. On peut constater que ce faisceau reflechi 22 ne peut en aucun 
cas retourner vers le radar de detection lateral ayant emis le faisceau incident 21 . 
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Revendications 

1. Dispositif permettant de rendre discrete aux ondes electromagnetiques une superstructure aplatie (10. 11. 12). 
portee par le pont (2) d'un navire (1). notamment la superstructure d'une batterie (5) de missiles (8) au repos qui 

5 est embarquee a bord dudit navire et dont lesdits missiles sont contenus dans des puits verticaux (9) disposes 

partiellement sous le pont dudit navire et obtures a leur partie superieure par des portes pivotantes (11) qui, en 
position fermee.. constituent au moins en partie ladite superstructure, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

10 - au moins sur chacun des cotes babord et tribord de ladite superstructure, au moins un ecran plan incline (1 4. 1 , 

14.3) apte a reflechir un faisceau incident (1 9) d'ondes electromagnetiques dans une direction differente de 
celle dudit faisceau incident, lesdits ecrans faisant saillie par rapport audit pont d'une hauteur (H) superieure 
a celle (h) de ladite superstructure et I'indinaison desdits ecrans etant telle qu'ils se rapprochent de ladite 
superstructure en s'eioignant dudit pont ; et 

15 - un filet (7), reflechissant les ondes electromagnetiques et tendu au-dessus de ladite superstructure. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , 

caracterise en ce que ledit filet de protection (7) est tendu, entre les bords libres (1 5.1 , 1 5.3), opposes audit pont, 
desdils ecrans plans inclines (14.1, 14.3). 

20 

3. Dispositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce qu'il comporte, en plus desdits ecrans plans inclines babord et tribord (14.1, 14.3), d'autres 
ecrans plans inclines semblables supplementaires (14.2, 14.4) formant. avec lesdits ecrans babord et tribord, un 
polyedrc cntourant ladite superstructure, et en ce que ledit filet do protection (7) est tendu entre les bords libres 
25 (15.1 a 15.4) de tous lesdits ecrans plans inclines (14.1 a 14.4). 

4. Dispositif selon la revendication 3, 

caracterise en ce qu'il comporte quatre ecrans plans inclines (14.1 a 14.4) formant un tetraedre tronc-pyramidai 
entourant ladite superstructure. 

30 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 4. 

caracterise en ce que ladite hauteur (H) des ecrans plans inclines et dudit filet (7) est inferieure a la longueur (L) 
desdites portes d'obturation pivotantes (11) et en ce que ledit filet de protection (7) peut eire dechire parchacune 
desdites portes (11) passant de la position fermee a la position ouverte. 

35 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que I'angte d'inclinaison (0>) desdits ecrans plans inclines (14.1 a 14.4) par-rapport audit pont 
(2) est au plus egal a 60°. 

40 7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 

caracterise en ce que la plus grande dimension des mailles duditfilet de protection (7) est au plus egale a 0,8 cm. 

8. Dispositif selon la revendication 7, 

caracterise en ce que les mailles dudit filet de protection (7) sont carrees avec des cotes (a) au plus egaux a 0 : 8 
4 $ cm. 

9. Dispositir selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 

caracterise en ce que ledit filet de protection (7) est constitue de fils d'acier entrecroises (17, 18), ayant des 
diametres au plus egal & 0,4 cm. 

so 



55 
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Fig. 3 
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